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Bohr- oder Fraswerkzeug und Verfahren zu dessen Herstellung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bohr- oder Fraswerkzeug mit einem Schaft und einem 
Schneidteil, wobei der Schneidteil an seinem Umfang spiralformig umlaufende und sich bis zur 
Stirnseite des Schneidteils erstreckende Spannuten, sowie an seiner Stirnseite Schneidkanten auf- 
weist, die durch den Schnitt eines Teils der Spannutenflachen mit der Stirnflache des Werkzeuges 
gebildet werden, wobei der zu einer die Werkzeugachse enthaltenden Ebene gemessene Drallwin- 
kei der Spannuten grafter ist als der zu einer entsprechenden Ebene gemessene Winkel der an die 
stirnseitigen Schneidkanten angrenzenden Spanflachen. Entsprechende Bohr- oder Fraswerkzeuge 
sind schon seit einiger Zeit bekannt. Insbesondere Bohrer oder Fraser, die aus besonders harten 
10 Werkstoffen, wie z.B. Sintercarbid, Bornitrid, Siliciumnitrid oder Mischungen hiervon bestehen, sind 
im Bereich der stirnseitigen Schneidkanten mehr oder weniger stark bruchgefahrdet. Dabei ist fest- 
zustellen, daft manche Materialien bei zunehmender Harte und Verschieilibestandigkeit leider auch 
zunehmend bruchiger werden. Zwar ist es in den vergangenen Jahren schon mit vielfaltigen Herstel- 
lungsmethoden gelungen, entsprechende Hartstoffe zaher zu machen, so daft sie weniger leicht 
15 ausbrechen, andererseits wirken diesen Verbesserungen jedoch zunehmende Anforderungen an die 
Schneidkantengeometrie entgegen. 
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So gibt es inzwischen bereits seit langerem Bohrer Oder auch Stirnfraser, die aus einem massiven 
Hartstoffmaterial, wie z.B. Wolframcarbid Oder einem der oben genannten Materialien, bestehen. Bei 
entsprechenden Werkzeugen, die spiralformig umlaufende Nuten haben, wird der Spanwinke! der 
stirnseitigen Schneidkanten im wesentlichen durch den Drallwinkel der Spannuten definiert. Dies 
liegt daran, daft die Schneidkanten durch den Schnitt zwischen Spannut und Stirnflache des Werk- 
zeuges gebildet werden. 

Bei dem entsprechenden Verfahren zur Herstellung eines Bohr- oder Fraswerkzeuges, welches ei- 
nen Schaft und einen im wesentlichen zylindrischen Schneidteil aufweist, wird namlich mit Hilfe einer 
zur Achse des Werkzeuges geneigten, rotierenden Schleifscheibe wahrend einer axialen Relativbe- 
wegung zwischen Schleifscheibe und Werkzeug und bei einer gleichzeitigen Drehung des Schneid- 
teils um seine Achse die Spannuten spiralformig in den Schneidteil eingeschliffen. Soweit Spannu- 
ten bereits beim Herstellen oder Sintern vorgeformt sind, werden die Spannuten durch diesen Vor- 
gang fertiggestellt und nachgeschliffen. Da die Schneidkante im wesentlichen durch die von einem 
flachen, ebenen Teil der Schleifscheibe hergestellte Wand der Spannut gebildet wird und die Achse 
der Schleifscheibe genau unter dem Komplementarwinkel zum Drallwinkel relativ zur Achse des 
Schneidteils geneigt ist, ergibt sich fur diesen Abschnitt der Spannutflache eine Neigung relativ zu 
einer die Achse des Werkzeuges enthaltenden Ebene um eben den gewunschten Drallwinkel zu 
erzielen und da diese Flache sich bis zur Stirnseite des Werkzeuges fortsetzt, bildet dieser Teil der 
Nutflache schlieftlich auch die Spanflache, die in entsprechender Weise zur Achse des Werkzeugs 
geneigt ist. Laftt man einen axialen Vorschub des Werkzeuges unberucksichtigt, der im ubrigen 
auch bei Bohrern pro Umdrehung nicht ubermaftig groft ist, so entspricht der Drallwinkel genau dem 
Spanwinkel der stirnseitigen Schneidkante. Dabei bleiben Variationen dieses Spanwinkels in radialer 
Richtung, die notwendigerweise aufgrund des steileren spiraligen Verlaufs der Spannuten naher am 
Zentrum bzw. der Achse des Schneidwerkzeuges auftreten mussen, zunachst unberucksichtigt. 

Zur Erzielung geringer Schneidkrafte ist es wunschenswert, den Spanwinkel moglichst groft zu ma- 
chen. Dies fuhrt allerdings zu einem zunehmend kleineren Keilwinkel zwischen Spanflache und Frei- 
flache, so daft die Schneidkante auch im Profil immer scharfkantiger bzw. spitzwinkliger erscheint, 
wobei sie allerdings auch einer erhohten Bruchgefahr ausgesetzt ist. Andererseits tragt der grofie 
Drallwinkel der Spannuten auch zu einer verbesserten Abfuhr von Spanen bei und ist deshalb auch 
aus diesem Grund erwiinscht. 

Es ist bereits versucht worden, die sich aus einem groften Drallwinkel ergebenden Probleme der 
Bruchanfalligkeit der Schneidkante dadurch zu beheben, daft man die Schneidkante "gebrochen" 
hat, das heiftt, eine Fase angeschliffen hat, die die Schneidkante weniger scharfkantig macht, wobei 
die so gebildete Flache der Fase den unmittelbar an die Schneidkante angrenzenden Spanflachen- 



bereich definiert und somit eine Spanflache bildet, die einen erheblich kleineren (positiven) Span- 
winkel hat. 

Allerdings erfordert eine solche Fase eine relativ aufwendige und umstandliche Herstellung, da nach 
dem Herstellen der Spannuten das Werkzeug nochmals in einem neuen Arbeitsschritt mit einem 
entsprechenden Schleifwerkzeug bearbeitet werden muB, welches die Abfasung an der Schneidkan- 
te herstellt. 

Nachteilig ist auch, daft durch die Abfasung der Schneidkante die entstehenden Schneidkrafte wie- 
der betrachtlich erhoht werden. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Bohr- Oder Fraswerkzeug sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung zu schaffen, welches geringe 
Schnittkrafte aufweist und dennoch einen groften Drallwinkel zur Erzeugung eines guten Spantrans- 
portes und gunstiger Zerspanverhaltnisse zu schaffen. 

Hinsichtlich des eingangs erwahnten Bohr- oder Fraswerkzeuges wird die der Erfindung zugrunde 
liegende Aufgabe dadurch gelost, daft der Spanflachenwinke! : ausgehend. von der stirnseitigen 
Schneidkante, kontinuierlich in den Drallwinkel der Spannuten ubergeht. 

Wie bereits erwahnt, ist der Spanwinkel der Winkel zwischen der Spanflache und einer Normalen zu 
der erzeugten Oberflache. Da die erzeugte Oberflache im wesentlichen der Stirnflache des Werk- 
zeuges entspricht, entspricht eine Normale zur Schneidkante im wesentlichen der Werkzeugachse, 
wobei auch im Fall einer mehr oder weniger kegelformigen Stirnflache der Spanwinkel relativ zu 
einer die Achse enthaltenden Ebene und in einer parallel zur Achse verlaufenden Ebene gemessen 
wird. Ein kontinuierlich von einem kleineren Spanwinkelwert in den Wert des Drallwinkels uberge- 
hender Zahlenwert entspricht dann einer zur Spitze hin kontinuierlich steiler verlaufenden Spannut 
bzw. zumindest derjenigen Nutflache, die mit der Stirnflache eine Schneidkante definiert. 

Anders ausgedruckt, konnte man das kennzeichnende Merkmal der Erfindung auch so formulieren, 
daft im Endbereich des Werkzeuges der Drallwinkel zur Stirnflache des Bohrers kontinuierlich klei- 
ner wird. 

Hinsichtlich des entsprechenden Verfahrens wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe da- 
durch gelost, daft bei der Annaherung des aktiven Schleifscheibenbereiches an die Stirnflache des 
Werkzeuges die Achse der Schleifscheibe (noch weiter) in Richtung der Erzeugung eines kleineren 
Drallwinkels kontinuierlich verkippt wird. Die Achse der Schleifscheibe, die eine flache, an ihrem 
aufteren Umfang abgerundete Scheibe ist, deren Dicke der maximalen Breite der Spannut entspricht 



und deren abgerundeter AuBenumfang im Profil dem Profil der Spannut entspricht, ist relativ zu der 
Achse des Werkzeuges urn einen Winkel geneigt, der dem Komplementarwinkel zum Drallwinkel 
entspricht. Wenn also der Drallwinkel mit y p2 bezeichnet wird, so hat die Achse der Schleifscheibe 
relativ zur Achse des Werkzeuges eine Neigung von 90°- y p2 - Eine Zunahme des Winkels zwischen 
Schleifscheibenachse und Werkzeugachse bedeutet also eine Verkleinerung des Drallwinkels, so 
dafi letztlich, wenn der aktive Schleifscheibenbereich den axialen Endabschnitt der Spannut schleift, 
der minimale Drallwinkel erreicht ist, der dann auch dem Spanwinkel k p o entspricht. 

Dabei ist es auch moglich, den Spanwinkel y p0 bis auf den Wert 0 abzusenken oder sogar negativ zu 
machen, indem die Achse der Schleifscheibe bei der Annaherung des Arbeitsbereiches an die Stirn- 
flache des Werkzeuges gegenuber der Achse des Werkzeuges um 90° und daruber hinaus verkippt 
wird. 

Weiterhin ist es moglich, das Verhaltnis der axialen Relativgeschwindigkeit zwischen Schleifscheibe 
und Werkzeug und der Winkelgeschwindigkeit bei der Drehung des Werkzeuges um seine eigene 
Achse bei der Annaherung an die Werkzeugstirnflache zu verandern, insbesondere zu vergrofiern, 
wahrend das Verkippen der Schleifscheibenachse mit kontinuierlicher Geschwindigkeit erfolgt. 
Stattdessen !;.ann aber auch die Verkippung zunachst etwas langsamer oder otwas schnellsr erfol- 
gen oder umgekehrt, wodurch ganz bestimmte, gewunschte Profile des kontinuierlichen Ubergangs 
zwischen Spanwinkel und Drallwinkel erzeugt werden. ErfindungsgemafJ ist ein Werkzeug bevor- 
zugt, bei welchem der Ubergang vom Spanwinkel zum Drallwinkel, ausgehend von der Schneidkan- 
te, zunachst mit einem relativ kleinen Ubergangsradius erfolgt, wahrend der letzte Abschnitt des 
Ubergangs zum Drallwinkel uber einen grofteren Krummungsradius erfolgt. Der Krummungsradius 
des Ubergangsbereiches, dessen Richtung im ubrigen auch der Richtung der Schleifscheibenachse 
entspricht und dessen Richtung insofern den Komplementarwinkel zu dem jeweils aktuellen Drall- 
winkel bzw. Spanwinkel bildet, kann sich beim Ubergang von dem Spanwinkel an der Schneidkante 
in den axial weiter innen liegenden, konstanten Drallwinkel auch kontinuierlich verandern. 

Die axiale Erstreckung dieses Ubergangsbereiches entspricht allerhochstens dem Durchmesser des 
Werkzeuges und betragt vorzugsweise weniger als der halbe Durchmesser des Werkzeuges. Sofern 
im aulieren Eckbereich beim Ubergang von der Stirnflache zur Umfangsflache des Schneidteiles 
eine Abfasung oder Abrundung dieses Eckbereiches vorgesehen ist, erstreckt sich der allmahliche 
Ubergang vom Spanwinkel zum Drallwinkel uber mindestens die gleiche axiale Lange. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform und der dazuge- 
horigen Figuren. Es zeigen: 
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Figuren 3b und c 



Figur 2 
Figur 3a 



Figur 1 



eine Seitenansicht eines erfindungsgemaften Werkzeuges in Form eines 
Stirnfrasers, 

die Draufsicht auf die Stirnflache des in Figur 1 dargestellten Frasers, 

einen vergroBerten Ausschnitt des unteren Bereiches des Schneidteils nach 

Figur 1 und 

einen nochmals vergrofJerten Ausschnitt des Verlaufes der Hauptschneidkan- 
te 5 im Stirnbereich des Frasers in zwei verschiedenen Varianten. 



Man erkennt in Figur 1 einen Stirnfraser mit einem Schaft 1 fur das Einspannen in eine entspre- 
10 chende Werkzeugmaschine und mit einem Schneidteil 2, der mehrere spiralformige Nuten 3, eine 
Stirnseite mit im wesentlichen radial verlaufenden stirnseitigen Schneidkanten 4 und am Umfang 
des Frasers parallel zu den Spannuten verlaufenden Schneidkanten 5. Die Spannuten 3 werden 

#hergestellt, indem eine flache Schleifscheibe, deren Dicke der Breite der Spannuten 3 entspricht, 
relativ zur Achse 7 des Frasers geneigt wird, um die Nuten in die zylindrische Wand des Schneid- 
15 teils einzuschleifen, wobei wahrend dieses Schleifvorganges eine axiale Relativbewegung zwischen 
Schleifscheibe und Fraser erfolgt und dabei gleichzeitig das Fraswerkzeug um die Achse 7 gedreht 
wird. Das Verhaltnis der Axialgeschwindigkeit zur Drehgeschwindigkeit des Frasers bestimmt dann 
den Drallwinkel der Nuten 3 *jnd wird im allgemeinen so abgestimmt, daft die Achse der Sckteif- 
scheibe mit der Achse 7 des Werkzeuges den bezuglich 90° komplementaren Winkel des Drallwin- 
20 kels k P 2 einschliefM. Die Schnittlinien zwischen den Spannuten und dem aufteren Umfang des Werk- 
zeuges bilden Schneidkanten, und zwar am Umfang des ursprunglich zylindrischen Schneidteils 2 
die Hauptschneidkanten 5 und an der Stirnseite die stirnseitigen Schneidkanten 4. 

Bei einem Bohrwerkzeug sind die Verhaltnisse ahnlich, wobei bei einem Bohrer allerdings die 
25 Schneidkanten 4 die Hauptschneidkanten waren, wahrend die am Umfang vorgesehenen Schneid- 



Der Drallwinkel wird im allgemeinen auf den Winkel der auBeren Hauptschneidkanten 5 bezogen, 
den diese mit einer die Achse enthaltenden Ebene einschliefien. In einer Abwinklung in einer Ebene 
30 wurde sich ein im wesentlichen gerader Schneidkantenverlauf ergeben und der Drallwinkel ent- 
spricht dann dem Winkel zur Vertikalen. 

In der Draufsicht auf die Stirnflache des Frasers gemafi Figur 2 erkennt man, dali der Fraser vier 
Spannuten und vier Hauptschneidkanten 5 sowie vier Nebenschneidkanten 4 an der Stirnflache 
35 aufweist. Die Hauptschneidkanten 5 haben einen Seitenspanwinkel y 0 , der ebenso wie der Span- 
winkel der Nebenschneidkanten 4 im allgemeinen positiv ist. Die vorliegende Erfindung betrifft vor 
allem die Ausgestaltung der Nebenschneidkanten bzw. der Spanflachen im Bereich der Neben- 
schneidkanten 4. Dieser Verlauf ist in Figur 3 genauer dargestellt. Figur 3a zeigt nochmals den unte- 




kanten 5 als Nebenschneidkanten bezeichnet werden wiirden. 
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ren Abschnitt des in Figur 1 dargestellten Frasers, wobei man in diesem Fall auch eine Abfasung 6 
der aufJeren Eckubergange zwischen der Stirnflache und der Umfangsflache des Frasers erkennt. 
Der untere Endabschnitt der Hauptschneidkanten 5 in einer dem eingekreisten Bereich der Figur 3a 
entsprechenden Ansicht ist in den Figuren 3b und 3c fur zwei verschiedene Ausfuhrungsformen 
5 dargestellt. Wie man erkennt, verlauft die Hauptschneidkante 5 relativ zur Achse 7 des Frasers urn 
einen Winkel y p2 geneigt, der, wie bereits erwahnt, als Drallwinkel bezeichnet wird. Bei dem kontinu- 
ierlichen, unveranderten Verlauf der Hauptschneidkante 5 bis zur Stirnseite des Bohrers entsprache 
dieser Drallwinkel y p2 gleichzeitig auch dem Spanwinke! der Nebenschneidkante 4. Wie man jedoch 
in den Figuren 3b und c sieht, verlauft die Hauptschneidkante 5 zur Stirnseite des Frasers hin zu- 

10 nehmend steiler auf einem gekrummten Bogen und erreicht in Figur 3c schliefclich einen minimalen 
(positiven) Wert k p o und im Falle der Figur 3b einen ebenfalls minimalen, nunmehr aber negativen 
Wert /po. In Figur 3c verlauft der Obergang von dem Drallwinkel y p2 zu dem Spanwinkel Kpo der 
m Hauptschneidkante entlang eines konstanten Radius R1 . Im Falle der Figur 3b sind zwei Ober- 

,<j(jP gangsradien R2 und R1 vorgesehen, wobei der Radius R1 am untersten Ende der Hauptschneid- 

15 kante 5 kleiner als der Radius R2 ist. 



Es gibt jedoch auch Varianten und Ausfuhrungsformen, bei welchen von der Schneidkante 4 ausge- 
* hend der Spanwinkel oder genauer gesagt der sicb andernde Winkel der Spanflache relativ zur Fra- 
serachse zunachst entlang eines relativ groften Radius (bezogen auf die Krummung der Haupt- 
20 schneidkante 5) nur allmahlich zunimmt und dann einen kleineren Ubergangsradius zu dem Drall- 
winkel k P 2 hat. 

Das erfindungsgemafSe Werkzeug vereinigt die positiven Eigenschaften von Werkzeugen mit gro- 
(lem Drallwinkel und einer deutlich positiven Nebenschneidkante mit der Stabilitat eines Werkzeu- 

25 ges mit einer weniger positiven und gegebenenfalls sogar negativen Schneidkante und hat au&er- 
dem den Vorteil einer relativ einfachen und schnellen Herstellung, weil namlich der Obergang von 
■ dem grdfJeren Drallwinkel zu dem kleineren Spanwinkel gleichzeitig mit der Herstellung der Spannu- 
ten bewirkt wird, indem wahrend des Endabschnittes des Schleifvorgangs die Achse der Schleif- 
scheibe programmgesteuert verkippt wird, so dali sich je nach dem eingestellten Programm die ge- 

30 wtinschte Kontur und auf jeden Fall ein allmahlicher Obergang von dem Drallwinkel zu dem endgul- 
tigen Spanwinkel ergibt. 
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Pat ntanspruche 



Bohr- und/oder Fraswerkzeug, mit einem Schaft (1) und einem Schneidteil (2), wobei der 
Schneidteil an seinem Umfang spiralformig bis zur Stirnseite des Schneidteiles (2) verlau- 
fende Spannuten (3) und an seiner Stirnseite Schneidkanten (4) aufweist, die durch den 
Schnitt eines Teil der Spannutenflachen mit der Stirnflache des Werkzeuges gebildet wer- 
den t wobei der bezuglich einer die Achse des Werkzeuges enthaltenden Ebene gemessene 
Drallwinkel (y p2 ) der Spannuten (3) grofier ist als der zu einer entsprechenden Ebene ge- 
messene Winkel (k p o) der an die stirnseitigen Schneidkanten (4) angrenzenden Spanflachen, 
welche durch einen unteren Endabschnitt der Spannuten gebildet werden, dadurch g - 
kennzeichnet, dafi der Spanflachenwinkel (k p o), ausgehend von der stirnseitigen Schneid- 
kante (4) kontinuierlich in den Drallwinkel (k p i) der Spannuten ubergeht. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali der Spanflachen- 
winkel von dem als Spanwinkel (k p o) in dem unmittelbar an die Schneidkante (4) angrenzen- 
den Bereich definierten Wert uber einen konstanten Krummungsradius in den Drallwinkel 
(y p2 ) ubergeht. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ubergang 
vom Spanwinkel (k p o) zum Drallwinkel (y p2 ) uber mindestens zwei verschiedene Radien er- 
folgt, wobei der an die Schneidkante angrenzende Radius kleiner ist als der Radius in dem 
an den Drallwinkel (y p2 ) angrenzenden Bereich. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein unmittelbar an die Schneidkante angrenzender Spanflachenabschnitt einen negativen 
Spanwinkel aufweist, der mit zunehmendem Abstand von der Schneidkante zunachst 0 und 
anschlieliend positiv wird und schliefilich in den Drallwinkelwert (k p2 ) ubergeht. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sich der Ubergangsbereich von der Schneidkante bis zum konstanten Drallwinkel (y p2 ) in a- 
xialer Richtung uber eine Strecke erstreckt, die kleiner als der Werkzeugdurchmesser, vor- 
zugsweise kleiner als der halbe Werkzeugdurchmesser ist. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
an dem Eckenubergang der Stirnflache zur Umfangsflache des Werkzeuges eine Abfasung 
oder Abrundung vorgesehen ist, wobei die axiale Erstreckung der Abfasung oder Abrundung 



kleiner ist als die axiale Erstreckung des Ubergangsbereichs von der Schneidkante zu dem 
Drallwinkel. 

Bohr- oder Fraswerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
der durch den unmittelbar an die Schneidkanten (4) anschliefcenden Spanflachenabschnitt 
definierte Spanwinkel (k p o) gleich dem Seitenspanwinkel der am Umfang des Werkzeuges 
vorgesehenen Schneidkanten (5) ist, welche durch den Schnitt der Spannuten mit der Um- 
fangsflache des Schneidteils (2) gebildet werden. 

Verfahren zur Herstellung eines Bohr- oder Fraswerkzeuges, welches einen Schaft (1) und 
ein im wesentlichen zylindrisches Schneidteil (2) aufweist, wobei mit Hilfe einer zur Achse 
des Werkzeuges geneigten, rotierenden Schleifscheibe wahrend einer axialen Relativbewe- 
gung zwischen Schneidteil und Schleifscheibe und einer gleichzeitigen Drehung urn die Ach- 
se des Schneidteiles (2) spiralformige Spannuten in den Schneidteil eingeschliffen bzw. fer- 
tiggestellt werden, dadurch gekennzeichnet, daft bei einer Annaherung des aktiven 
Schleifscheibenbereiches an die Stirnflache des Werkzeuges die Achse der Schleifscheibe 
weiter in Richtung der Erzeugung eines kleineren Drallwinkels kontinuierlich verkippt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft das Verhaltnis der axialen Rela- 
tivgeschwindigkeit zwischen Werkzeug und Schleifscheibe zur Winkelgeschwindigkeit der 
Drehung um die Werkzeugachse bei der Annaherung an die Werkzeugstirnflache vergroftert 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft das Verhaltnis der axialen Rela- 
tivgeschwindigkeit zur Winkelgeschwindigkeit der Drehbewegung um die Werkzeugachse 
mit einem variabel einstellbaren Beschleunigungsprofil erfolgt. 



